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PREDICCION DE LA CALIDAD AGRICOLA DE LOS SUELOS
Un caso de estudio de la zona regable del río Pilón, México.
RESUMEN
Se llevó a cabo una síntesis y generalización de un levantamiento de
suelos a nivel de semidetalle del área regable del río Pilón, México; se¬
leccionando 12 unidades-suelo representativas, las cuales fueron usadas
como unidades de referencia, para la aplicación de varios métodos de eva¬
luación de tierras. De acuerdo a la clasificación de la Soil Taxonomy,
las unidades propuestas quedaron incluidas en los ordenes Entisols, Molli-
sols, Alfisols y Vertisols, siendo los Typic Ustorthents el subgrupo domi¬
nante.
Los métodos de evaluación de tierras usados están incluidos dentro
del Sistema MicroLEIS: Sistema de Evaluación de Tierras basado en microor¬
denador. El Sistema MicroLEIS hace aplicación de la capacidad de uso de
las tierras y la aptitud relativa de la tierra, procedimientos desarrolla¬
dos para regiones Mediterráneas. También este sistema de evaluación pre¬
dice los rendimientos de trigo, maíz y algodón a través de modelos de re¬
gresión polinomial.
Aunque las diferencias de las condiciones biofísicas entre regiones
Mediterráneas y este área de estudio son evidentes, el Sistema MicroLEIS
parace ser un procedimiento interesante para establecer la evaluación re¬
lativa de la calidad agrícola de los suelos estudiados. Los resultados
obtenidos pueden ser considerados como punto de partida para desarrollar
versiones del Sistema MicroLEIS a las condiciones particulares de este ca¬
so de estudio.
VASSESSING THE AGRICULTURAL SOIL QUALITY
A case of study in the irrigation area of Pilón river, México
ABSTRACT
The basic information from a semidetailed soil survey of the Pilón
irrigation area was interpreted by application of several land evaluation
methods. Previously, this information was reconstructed and generalized
in order to select 12 representative soil units which were used as refe¬
rence units.According to the Soil Taxonomy classification, the soil units
were grouped in the Entisols, Mollisols, Alfisols and Vertisols orders,
being Typic Ustorthents the dominant subgroup.
The used land evaluation methods are included into MicroLEIS system:
Microcomputer-based Land Evaluation System. Using soil and climate para¬
meters. MicroLEIS makes application of land capability and land suitabi¬
lity procedures developed for Mediterranean regions. Also, this evalua¬
tion system predicts wheat, corn and cotton yields through polynomial re¬
gresión models.
Although the differences of biophysical conditions between Medite¬
rranean regions and this study area are evidents, the MicroLEIS system ap¬
pears to be an interesting procedure to stablish the relative agricultural
quality of the studied soils. The obtained results can be considered an
initial point to develop adapted versions of MicroLEIS to the particular
conditions of this case of study.
11. INTRODUCCION
El desarrollo de los pueblos depende en gran medida de la disponibi¬
lidad y modo de aprovechar los recursos, en forma especial los Recursos
Naturales, con el fin de mejorar y/o aumentar la producción de alimentos,
fibras y grasas que cada vez es más escasa, frente a una población en
constante crecimiento.
La forma de lograr lo anterior incluye el conocimiento y evaluación
del recurso suelo. Una de las maneras de conocer las propiedades de los
suelos es usando los levantamientos edafológicos , cuyo propósito fundamen¬
tal es entender el origen, características, distribución geográfica, y
predecir la adaptabilidad de éstos a diferentes usos y manejos.
A partir del reconocimiento de unidades edáficas, la evaluación
constituye un proceso de interpretación práctica, realizado de forma cien¬
tífica y sistemática e independiente del estudio de otros aspectos físicos
y socioeconómicos (De la Rosa, 1977).
La importancia de un levantamiento de suelos consiste en evaluar,
predecir la aptitud y limitantes de los suelos, para el mejor uso y manejo
conociendo las características y propiedades de los mismos. Además, cons¬
tituye una fuente de información para la planeación y programación de las
actividades agroeconómicas de la región de que se trate.
La evaluación de tierras ha sido definida por FAO (1976) como: "El
proceso de contribución del funcionamiento de la tierra cuando se usa para
propósitos específicos incluyendo la exclusión e interpretación de recur¬
sos, de las formas del relieve, suelos, vegetación, clima y otros aspectos
de la tierra dándoles un orden para identificar y hacer una comparación de
clases de uso del suelo más prometedoras en términos aplicables a los ob¬
jetivos de la evaluación (Beek, 1978).
Para llevar a cabo una verdadera evaluación de tierras se tiene que
considerar el concepto de "Calidad de la Tierra", que ha sido desarrollado
para un propósito exclusivo de medición sintética de las propiedades sim¬
ples de la tierra dentro de los factores que tienen una influencia especí¬
fica sobre los procesos de uso del suelo (Beek, 1978).
2Los niveles de productividad se determinan por observaciones direc¬
tas y mediciones de campo, que son extrapoladas a otras unidades de tierra
en la misma área por métodos de correlación de rendimientos con datos de
características locales de tierra.
No obstante, cuando se utilizan nuevos tipos de utilización de la
tierra, en los cuales los rendimientos no pueden ser medidos o cuando se
prevee un mejoramiento de tierras mayores, la calidad de la tierra será un
concepto útil para la evaluación de este recurso (Beek, 1978).
11 ANTECEDENTES
El hombre, en su intento de conocer y evaluar mejor sus recursos, ha
ido mejorando los procedimientos de evaluación de dichos recursos, desde
el simple conocimiento de su ubicación y extensión, hasta la predicción de
su productividad. Para ello se ha valido de técnicas que le permiten rea¬
lizar más eficientemente dichos propósitos.
Las técnicas de fotointerpretación y cartografía le permitieron, en
un principio, hacer más eficiente y rápida su labor, con el consiguiente
ahorro de tiempo, dinero y esfuerzo. Pero más adelante, con la aplicación
de sistemas computarizados y la utilización de otros sistemas de sensores
y su interpretación con el uso de ordenadores, se dió un gran avance y
abrió nuevas posibilidades para el desarrollo de programas complejos y mo¬
delos de predicción.
La aplicación de estas técnicas en el campo agronómico y consideran¬
do los estudios de suelos como punto de partida, permite realizar estudios
de predicción de la calidad agrícola de los suelos y pronosticar sus ren¬
dimientos.
a*
La elaboración y uso de programas de ordenador da entrada a evaluar
la capacidad de uso de las tierras, separando las que tienen una clara vo¬
cación agrícola de las llamadas marginales. Para posteriormente evaluar
dichos suelos para diferentes usos agrícolas, considerando que éstos sean
los más comunes de la región que se trate.
3La evaluación de suelos, según su productividad agrícola, considera
las relaciones entre variables exclusivas del subsistema suelo y los ren¬
dimientos de los cultivos. Actualmente el análisis de estas relaciones,
por medio de modelación matemática en sistemas estáticos, constituye una
técnica básica en la metodología paramétrica de evaluación de suelos para
usos agrícolas (De la Rosa et al., 1979).
La evaluación de los recursos naturales por cuencas favorece el pro¬
ceso, ya que permite controlar las variables que intervienen en el ecosis¬
tema, al tener un mejor control de las entradas y salidas. Tomando estas
entradas como flujos de energía es posible cuantificar, evaluar y pronos¬
ticar la productividad del ecosistema. En este sentido, el recurso hídri-
co es el más importante para las regiones semiáridas, ya que su evaluación
permite hacer un manejo adecuado del agua y, por lo tanto, predecir la re-
gabilidad de los suelos, al pronosticar su uso más racional, considerando
el uso consuntivo de cada uno de los cultivos proyectados.
La cuenca del río Pilón tiene gran importancia, tanto por la canti¬
dad de agua que captura, como por la producción agrícola que potencialmen-
te es capaz de generar; aunque, actualmente, su agua se ve amenazada por
los requerimientos industriales y municipales. No obstante, considerando
que el uso prioritario del agua es para consumo doméstico y después le si¬
gue el de riego, la región podría contar con agua suficiente para ampliar
la frontera agrícola antes que desviar el agua a usos industriales.
Dentro de este contexto, la cartografía de los suelos proporciona la
información básica que será interpretada desde el punto de vista práctico,
mediante su evaluación.
Las más avanzadas técnicas cartográficas, así como la moderna tecno¬
logía en general, hacen uso frecuente de la informática. A su vez, los
conocimientos matemáticos computacionales permiten la formulación y reso¬
lución de expresiones numéricas, para explicar las más complejas relacio¬
nes entre variables de los sistemas suelo y suelo-uso (De la Rosa, 1981).
Como punto de apoyo a ésto se tiene que los suelos de la cuenca baja
del río Pilón son de muy buena calidad y su única limitante es el agua
misma que, con un buen manejo, podría regar amplias regiones.
a1.2 OBJETIVOS
El objetivo de este estudio es probar el Sistema MicroLEIS para eva¬
luación de tierras con fines agrícolas y forestales en suelos representa¬
tivos de la cuenca baja del río Pilón, México, para conocer la capacidad
de uso, la aptitud relativa de las tierras para diferentes cultivos agrí¬
colas y, por último, pronosticar los rendimientos de producción para tri¬
go, maíz y algodón.
Con base en este sistema de evaluación de tierras, sentar las bases
que permitan desarrollar programas similares, considerando las condiciones
particulares de la zona en estudio.
52. CARACTERISTICAS DE LA ZONA EN ESTUDIO
2.1 LOCALIZACION
La zona en estudio comprende la cuenca baja del río Pilón, en Nuevo
León, México, cubre una extensión de 105.840 ha, de las cuales 69.120 ha
son terrenos casi a nivel y el restante 36.720 ha, terrenos de lomerios.
Las coordenadas extremas son 25°02'18" y 25°29'03" de latitud norte
y 99°29'12" y 99°56'18" de longitud oeste (Fig. 1).
La altitud varía de los 180 msnm en la desembocadura del río Pilón
con el río San Juan, y de aquí hacia aguas arriba llega a los 600 msnm
donde la zona de lomerios se pone en contacto con el sistema montañoso de
la Sierra Madre Oriental.
Presenta una buena red de comunicaciones, con la carretera Nacional
85 (México-Laredo) que pasa por las ciudades de Monterrey, Allende, Monte-
morelos (dentro del área en estudio) y Linares. También por la carretera
89 que pasa por las ciudades de Montemorelos, General Terán (dentro del
área en estudio) y China, además de un buen número de caminos de terrace-
ría transitables todo el año.
2.2 CLIMA
En la zona en estudio se encuentran 2 estaciones metereológicas, la
de Montemorelos con datos de temperatura y precipitación durante 41 y 47
años de observación respectivamente, y la estación de General Terán con
datos de temperatura y precipitación para un período de observación de 17
años. Además, existe otra estación que si bien se encuentra fuera de la
zona en estudio, está muy cerca, a menos de un kilómetro de la confluencia
del río Pilón y el río San Juan, con datos de temperatura y precipitación
para un período de observación de 50 y 51 años respectivamente. Con estas
tres estaciones las condiciones climáticas quedan bien representadas y
permitieron llevar a cabo un análisis tendiente a separar 2 unidades meso-
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Fig. 1. Localización de la zona de estudio.
7climáticas (Fig. 2).
Debido a que, para esta región, la temperatura varía con la altitud
y considerando que existe una diferencia de 420 m entre la parte donde
confluyen los ríos Pilón y San Juan y la zona de contacto de los lomerios
y el Sistema Montañoso de la Sierra Madre Oriental, se tiene un gradiente
térmico de .29 grados menos por cada 100 m de altitud. De lo anterior y
considerando la distribución de la humedad, se tienen 2 zonas mesoclimáti-
cas bien definidas, la cálida-subhúmeda que va de los 200 a los 300/350 m,
con una precipitación total anual entre 650 y 730 mm, una temperatura me¬
dia anual entre 22.6 y 22.9°C y una evapotranspiración potencial (calcula¬
da por el método Thornthwaite) entre 1014.7 y 1022.5 mm. La otra unidad
mesoclimática es la semicálida-subhúmeda, con una altitud entre 300/350 y
600 msnm, una precipitación total anual entre 730 y 930 mm, una temperatu¬
ra media anual entre 21.7 y 22.6°C y una evapotranspiración potencial
(calculada por el método Thornthwaite) entre 991.3 y 1014.7 mm.
La región muestra un régimen de temperatura de verano, presentando
la época caliente en la mitad del año, con temperaturas que oscilan entre
14°C en enero y 29.7°C en julio y agosto para la estación Enrramadas a 190
msnm, lo que representa una oscilación térmica de lb.7°C. Por otro lado,
la parte central, la variación va de 13.2 en enero a 29.3°C en julio, para
la estación General Terán, con una oscilación térmica de 16.1°C, a una al¬
titud de 320 msnm. Por último, la estación Montemorelos, que se encuentra
a 432 msnm, tiene la temperatura media más baja para enero con 13.1°C y
28.9°C en julio, por lo que representa una oscilación térmica de 15.8°C.
Dadas las condiciones de oscilación térmica se puede considerar el
clima extremoso por tener una variación superior a 15°C.
2.3 GEOLOGIA
Las principales formaciones geológicas que afloran en la región son
de origen sedimentario, el basamento más antiguo está representado por ca¬
lizas del Cretácico Medio, Sierra Madre Oriental, que constituye la zona
de recarga de esta cuenca. Este sistema montañoso está formado por estruc¬
turas plegadas y muy fracturadas, en muchos de los casos con buzamientos
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9casi verticales, que en los procesos erosivos posteriores a su emersión
aportó los materiales para la formación de la planicie costera y un exten¬
so pie de monte muy disectado en la actualidad.
En lo que es el pie de monte se pueden diferenciar 3 unidades clara¬
mente:
a. Terrazas erosivas, que permiten reconocer afloramientos de lutita-are-
nisca del Jurásico Superior de las que sólo quedan algunas elevaciones
relictos dentro de la planicie. También se tiene lutitas del Cretácico
Superior, que afloran en muchas parte dentro del pie de monte y, sobre
estos materiales, se encuentran conglomerados depositados en el Plioce-
no, se distinguen fácilmente por estar constituidos de rocas redondea¬
das de caliza, cementadas por una matriz carbonatada, o bien por mate¬
riales disgregados con una cubierta de carbonatos, con reacción violen¬
ta al ácido clorhídrico. Por último, en las partes más elevadas de es¬
tas terrazas erosivas se encuentran depósitos aluviales, que son el re¬
sultado de la depositación de materiales durante el Cuaternario, pro¬
ducto de la erosión, que cubre la mayor parte de la región (Fig. 3).
b. Terrazas acumulativas, originadas más recientemente por las corrientes
fluviales que surcan la cuenca, mostrando varios niveles de terrazas.
En algunos casos, debido a procesos tectónicos y basculamientos, se
produjeron depresiones cerradas, lo que originó la acumulación de
sales.
c. Lomerios, constituidos de calizas, lutitas y lutita-areniscas, con al¬
gunos depósitos de conglomerados y depósitos coluviales y depósitos co-
luvio-aluviales.
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Fig. 3, Perfiles lito-topográficos.
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2.4 HIDROLOGIA
La superficie total de la cuenca del río Pilón, de 240.700 ha, se
une al río San Juan que posteriormente desemboca en el río Bravo, para
después drenar en el Golfo de México. El río Bravo funciona como límite
entre México y Estados Unidos de Norteamérica.
El perímetro de la cuenca es de 384 Km. El ancho es variable, pero
en general es menor de 15 Km; la parte más angosta está en la zona de re-
curvamiento de la cuenca hacia el NE, con sólo 5 Km de ancho, en la región
que corresponde al cañón del Pilón (Fig. 4).
El principal gasto de la cuenca originado como flujo base es el
aportado por los manantiales del cañón del Tragadero que inmediatamente se
incorpora al río Casillas, que es tomado como un afluente del río Pilón,
el gasto calculado de aporte fue de 2.5 m/seg. (abril de 1984). Se apre¬
cia claramente un tipo de drenaje rectangular en la zona de la Sierra Ma¬
dre Oriental, con un control de tipo estructural muy marcado, así como un
drenaje de tipo paralelo en la zona de la planicie del Golfo de México,
donde la pendiente es suave (Fig. 4).
Los valores de altitud del río varían de 185 hasta los 2690 msnm, de
la confluencia del río Pilón con el río San Juan, al Puerto Maravillas,
respectivamente. La pendiente hidráulica es baja en la llanura costera
del Golfo de México, con valores que van desde los 0.136° hasta los 0.363°
en el pie de monte los valores varían desde los 0.424" a los 0.593°; y en
la Sierra Madre Oriental ascienden hasta 5.710° (tabla 2.1 y Fig. 5).
2.4.1 ANALISIS HIDROMETRICO
Se tomó la estación hidrométrica Montemorelos , con área drenada de
21691 Km . En la Tabla 2.2 se presenta un resumen de los gastos anuales
máximos, mínimos y medios, en ningún momento son comparables el mayor gas¬
to máximo anual y el menor gasto máximo anual (288.0 m/seg. y 6.97
m/seg. ) .
'v..
\
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Fig. 4. Cuenca hidrográfica del río Pilón.
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TABLA 2.1 - Pendiente del Río Pilón-Casillas, calculada cada 5 km (apro¬
ximadamente ) .
ÿ j Pendiente (respectoDist. al km 0 Altitud
al punto anterior)(km) (m.s.n.m. )
(«)
0 185 -
5.25 200 0.164
9.50 200 0.135
16.20 230 0.171
19.95 240 0.305
24.95 260 0.229
30.95 280 0.191
36.45 300 0.208
39.70 320 0.352
44.85 340 0.222
49.15 360 0.226
54.15 380 0.229
60.95 420 0.337
64.05 440 0.554
70.55 480 0.352
76.40 520 0.392
79.06 540 0.646
84.32 580 0.326
90.55 640 0.551
95.35 700 0.716
100.65 760 0.649
104.65 810 0.716
109.45 860 0.597
115.35 940 0.777
120.85 1000 0.625
125.85 1060 0.687
130.30 1120 0.772
135.65 1200 0.856
139.90 1280 1.078
144.50 1400 1.494
148.50 1500 1.432
155.80 1700 1.569
159.70 1800 1.469
166.45 1000 1.697
169.55 2100 1.847
175.05 2300 2.082
180.15 2600 3.366
Fuente: Sánchez, R. 1984. Vegetación en galería de la cuenca del
río Pilón-Casillas, Nuevo León, México. Tesis Doctoral,
Universidad Nacional Autónoma de México.
.
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Fig. 5. Relaciones de la altitud y la pendiente con la distancia
en el río Pilón.
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TABLA 2.2
-
Resumen de gastos anuales máximo, mínimo, medio y volumen anual.
Estación Hidrométrica Montemorelos; período 1941-1971.
Año
Gasto máximo
anual
(m3/seg)
Gasto mínimo
anual
(m3/seg)
Gasto medio
anual
(m3/seg)
Volumen anual
(m3x 103)
1941 288.00 0.98 5.69 179.392
1942 250.00 0.81 5.27 166.083
1943 127.00 0.48 3.17 99.830
1944 109.50 0.50 6.79 214.625
1945 64.56 0.55 3.82 120.573
1946 30.25 0.67 4.12 129.841
1947 254.00 0.37 4.64 146.310
1948 92.40 0.52 3.67 116.110
1949 6.97 0.36 2.21 69.710
1950 21.60 0.19 1.34 42.272
1951 102.00 0.27 3.80 119.861
1952 19.30 0.48 1.75 55.189
1953 110.00 0.11 1.88 59.361
1954 80.40 0.06 2.15 67.695
1955 90.48 0.47 3.91 123.294
1956 95.50 0.62 2.06 65.447
1957 55.60 0.36 1.42 44.702
1958 137.00 0.36 6.13 193.365
1959 79.00 1.40 4.56 143.782
1960 29.27 0.00 2.65 83.8B5
1961 15.38 0.60 2.62 82.776
1962 11.57 0.35 1.74 54 .802
1963 50.26 0.20 1.78 56.017
1964 7.11 0.10 0.94 29.804
1965 163.00 0.05 0.95 29.924
1966 60.20 0.15 4.55 143.605
1967 282.50 0.09 7.73 243.741
1968 20.56 0.28 4.63 146.325
1969 48.50 0.11 4.60 145.193
1970 37.48 0.14 3.89 122.680
1971 84.48 0.08 3.91 123.346
X 91.07 0.37 3.49 110.243
Fuente: Boletín Hidrológico 1980. Secretaría de Agricultura y Recursos
Hidráulicos. México.
Jfy
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Esto también se aprecia en la Tabla 2.3 con grandes diferencias en¬
tre los parámetros anotados (valor mayor, rango de variación, promedio y
desviación estándar).
La frecuencia del gasto máximo anual y el gasto mínimo anual con
relación al mes en que se presenta, esto queda expresado en la Tabla 2.4.
Existe una relación directa entre la frecuencia de estas dos variables, o
sea, coincide la época del año en que ambos se presentan, en ningún caso
hay traslape en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.
Al ser una zona árida hay fuertes diferencias entre los gasgos máxi¬
mos y mínimos; los primeros son el producto de respuestas instantáneas de
la cuenca ante tormentas considerables y los mínimos se presentan con gran
independencia de los máximos como producto del flujo base.
Los mayores valores de los gastos máximos mensuales de la serie es¬
tudiada se concentran en la mitad caliente del año, cuando las tormentas
son muy intensas y de corta duración que provocan avenidas instantáneas de
gran magnitud (Sánchez, 1984).
Los valores menores del gasto máximo mensual se presentan en el
tiempo de manera inversa a los gastos máximos.
Bajo la hipótesis de la existencia de alguna relación entre los gas¬
tos anuales máximos, mínimos y medios se realizó el cálculo del coeficien¬
te de correlación lineal (r); los resultados obtenidos son:
Para el gasto anual máximo y gasto anual mínimo r = 0.22
Para el gasto anual máximo y gasto anual medio r = 0.57
Para el gasto anual mínimo y gasto anual medio r = 0.27
De acuerdo a los valores de correlación obtenidos puede afirmarse
que los gastos anuales máximos , mínimos y medios se presentan de manera
independiente en las estación analizada, esto se apoya en la graficación
de estos parámetros, donde los puntos quedan muy dispersos, sin ninguna
tendencia manifiesta (Sánchez, 1984).
TABLA 2.3
-
Resumen estadístico de gastos anuales, máximo, mínimo, medio y volumen anual. Estación Hidro-
métrica Montemorelos; período 1941-1971.
Gasto máximo anual Gasto mínimo anual Gasto medio anual Volumen anual
(m3/seg) (m3/seg) (m3/seg) (m3xl03)
Valor mayor 288.00 (1941) 1.40 (1959) 6.79 (1944) 214.625 (1944)
Valor menor 6.97 (1949) 0.00 (1960) 0.94 (1964) 29.804 (1964)
Rango de variación 281.03 1.40 5.85 184.821
Promedio (X) 91.07 0.37 3.49 110.243
Desviación estandard
( -1)
80.55 0.31 1.75 55.113
Fuente: Sánchez R. 1984. Vegetación en galería de la cuenca del río Pilón-Casillas, Nuevo León. México.
Tesis Doctoral. Universidad Nacional Autónoma de México.
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TABLA 2.4
-
Frecuencia y distribución en el año de los gastos máximo y mínimo.
Estación Hidrométrica Montemorelos; período 1941-1971.
Mes
Mayor valor del
gasto máximo
Frecuencia
del gasto
máximo
Menor valor del
gasto mínimo
Frecuencia
del gasto
mínimo
Gasto medio
mensual
mensual ( m /seg) anual
0
mensual (m /seg)
anual (m /seg)
E 19.19 1959) 0 0.15 (1965) 0 2.83
F 14.96 1941) 0 0.18 (1965) 0 2.15
M 18.50 1941) 0 0.10 (1964) 2 1.72
A 29.27 1960) 3 0.15 (1966) 4 1.56
M 95.50 1956) 2 0.08 (1971) 4 1.89
J 288.00 1941) 4 0.08 (1965 y 1971) 7 2.08
J 250.00 1942) 2 0.08 (1965) 4 2.18
A 254.00 1947) 3 0.00 (1960) 10 3.01
S 150.00 1941) 11 0.05 (1965) 7 6.42
0 127.00 1943) 6 0.12 (1954) 1 8.36
N 53.60 1958) 0 0.22 (1964) 0 4.88
D 27.20 1941) 0 0.20 (1964) 0 3.54
31
ÿ
38
* No coincide con n = 31 debido a que el valor del gasto mínimo anual en algunos
años se presenta en más de un mes.
Fuente : Sánchez R. 1984. Vegetación en galería de la cuenca del río Pilón-Ca
sillas, Nuevo León, México. Tesis Doctoral. Universidad Nacional
Autónoma de México.
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2.5 VEGETACION Y USO DEL SUELO
La mayor parte de la cuenca del río Pilón presenta vegetación típica
de las zonas secas del Norte de México. Las principales formaciones vege¬
tales son matorrales desérticos de diversos tipos, en las partes más altas
de la cuenca (mayor a 800 m) y con mayor humedad domina la vegetación de
encinos, y más arriba la de pinos.
El estado actual de la cuenca baja (zona en estudio) es de un nivel
semiconservado, cubierta por matorral subinerme e inerme, con un 21.16 % y
una extensión de 22.400 ha., matorral espinoso y mezquital con 27.30 % y
una extensión de 28.900 ha. y matorral subinerme asociado con pastizal con
20.20 % y una superficie de 23.500 ha (Fig. 6).
Los datos anteriores muestran que casi las tres cuartas partes de la
zona (70.66 %) está cubierta por matorral y dedicadas exclusivamente a la
ganadería extensiva.
La agricultura en general cubre un 28.76 % distribuyéndose en un
16.25 % a la agricultura de riego, en las partes cercanas al río Pilón y
en un distrito de riego al norte de Montemorelos con una extensión total
de 17.200 ha., generalmente dedicadas al cultivo de cítricos (naranja,
mandarina, toronja y taranjina), además se cultiva nogal y aguacate. De
los cultivos anuales se tiene frijol, sorgo, cevada, tomate, chile, repo¬
llo, zanahoria, lechuga, entre otros.
En lo que se refiere a la agricultura de temporal con un 12.51 % y
el equivalente a 13.240 ha con pocas áreas de gran extensión y una gran
cantidad de pequeñas unidades donde se cultiva maíz, frijol, trigo, ceba¬
da, etc.
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Fig. 6. Vegetación y uso del suelo.
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3. METODOS
3.1 RECONSTRUCCION DE LA INFORMACION BASICA
Sobre la base de un levantamiento de suelos de la cuenca baja del
río Pilón, en el Estado de Nuevo León, México, en proceso de realización,
a nivel de semidetalle y con 32 unidades-suelo consideradas, se realizó
una reagrupación generalizada en 12 unidades.
El levantamiento requirió de 143 perfiles y un número mucho mayor de
barrenaciones y de verificaciones de campo, así como el apoyo de la carto¬
grafía del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática
(INEGI) para, en la reagrupación, considerar sólo 12 perfiles representa¬
tivos, uno por cada unidad-suelo considerado.
Se utilizaron las propiedades morfológicas de los perfiles represen¬
tativos y su caracterización analítica.
3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA MicroLEIS
Este sistema constituye un procedimiento computacional para la apli¬
cación de diversos métodos de evaluación ecológica de tierras en regiones
Mediterráneas. El primer paso es definir la vocación agrícola de las tie¬
rras para un uso productivo y sostenido.
El sistema incluye los programas informáticos Cervatana, Almagra y
Albero 1, 2 y 3, constituyendo etapas sucesivas de evaluación de tierras y
unidades-suelo.
Estos programas informáticos fueron desarrollados por J.A. Moreno,
1990, en lenguaje GW Basic/MS-Dos/Pc, con objeto de automatizar la aplica¬
ción de un sistema cualitativo/cuantitativo de evaluación de tierras (De
la Rosa et al., 1990).
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3.2.1 PROGRAMA CERVATAÑA
Este programa permite hacer una evaluación cualitativa que establece
la capacidad general de uso de las tierras, diferenciando las que tienen
una clara vocación agrícola, de las que pueden considerarse marginales
desde este punto de vista (Fig. 7).
Establece 4 categorías de capacidad de uso:
- Clase SI. Tierras con excelente capacidad de uso y definidas como de
máxima calidad agrológica, no presentando limitaciones importantes que
restringen su utilización.
- Clase S2. Tierras con buena capacidad de uso, con algunas limitantes de
orden topográfico, edáfico o climático que reducen su capacidad produc¬
tiva. Se les considera tierras con definida vocación agrícola.
- Clase S3. Tierras con moderada capacidad de uso, que presentan limitan¬
tes importantes de tipo topográfico, edáfico o climático, con reducción
considerable de su capacidad agrológica.
-
Clase N. Tierras marginales que, por lo general, no reúnen las condi¬
ciones ecológicas para cultivos agrícolas, siendo recomendados para uso
de pastos, producción forestal o zonas de conservación.
Para cada uno de los criterios de diagnóstico o factores limitantes
que definen las clases, se consideran diferentes niveles de generalización
en función de varias características.
Este sistema trata de pronosticar la capacidad general de uso de las
tierras para fines agrícolas, ganadero, forestales y naturales, con base
en 4 factores y 12 criterios de diagnóstico que se muestran a continua¬
ción.
i
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SUELO Y CLIMA
RENDIMIENTOS
MINIMOS
NO
TIERRAS
MARGINALES
(CLASE N)
SI
TIERRAS AGRICOLAS
(CLASE 1.2 y 3)
Fig. 7. Capacidad general de uso de las tierras.
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FACTOR CRITERIOS DE DIAGNOSTICO
Pendiente (t) Pendiente
Profundidad útil
Tipo de textura
Pedregosidad y/o Rocosidad
Tipo de drenaje
Salinidad total
Erosividad
Pendiente
Densidad de vegetación
Erosividad de la lluvia
Grado de humedad
Riesgo de heladas
Suelo (1)
Riego de erosión (r)
Deficiencia bioclimática (b)
La evaluación de los recursos naturales requiere de una información
básica para poder planear los usos más convenientes en función tanto de
las potencialidades como las limitantes y de esta manera pronosticar la
capacidad de uso.
Al profundizar más en la evaluación biofísica de los recursos natu¬
rales se puede pronosticar la aptitud relativa de las tierras para dife¬
rentes usos, estableciendo los requerimientos ecológicos para un desarro¬
llo óptimo de cada tipo de utilización.
3.2.2 PROGRAMA ALMAGRA
Como una continuación en la evaluación de la capacidad de uso de las
tierras agrícolas que define el programa Cervatana, se utiliza el programa
Almagra, que establece la aptitud relativa de esos suelos para diferentes
cultivos agrícolas (Fig. 8).
Se toman en cuenta las características y propiedades intrínsecas del
suelo, utilizando las variables edáficas que son relativamente constantes,
pronosticando las causas que influyen en los rendimientos, a partir de da¬
tos seleccionados de la región de que se trate y apoyados en la bibliogra¬
fía existente.
Los criterios utilizados son:
£5
INFORMACION
EDAFICA
TIERRAS AGRICOLAS
REQUERIMIENTOS
MINIMOS
SI
NO SUELOS NO APTOS
PARA CIERTOS CULTIVOá
SUELO APTO
PARA UN CULTIVO
Fig. 8. Aptitud relativa de loa suelos para diferentes cultivos
agrícolas.
26
Profundidad útil: Se refiere al espesor total del perfil del suelo fa¬
vorable para el desarrollo de las raíces.
Textura: Expresa la distribución del tamaño de partículas, que repercu¬
te sobre la disponibilidad de agua, oxígeno y nutrientes para las plan¬
tas. Se hacen 5 niveles de generalización.
Textura ligera (arenosa y areno-limosa)
Textura media-ligera (franco-arenosa)
Textura media-equilibrada (franco, franco-limosa y limosa)
Textura media-pesada (franco-arcillo-arenosa, franco-arcillosa y
franco-arcillo-limosa)
Textura pesada (arcillo-arenosa, arcillosa y arcillo-limosa)
- Drenaje: En relación con la disponibilidad de agua y oxígeno en el sue¬
lo. Se separan 5 niveles de generalización, basados en los tipos de
drenaje establecidos por el Soil Survey Manual (1951).
1 muy pobre
2 pobre
3 moderado
4 bueno
5 excesivo
6 muy elevado
-
Contenido de carbonatos: De acuerdo a su influencia directa en el desa¬
rrollo de los cultivos.
- Salinidad: Por su influencia en el desarrollo de los cultivos o por to¬
xicidad.
- Saturación de sodio: Por su influencia en el crecimiento de los culti¬
vos o por toxicidad.
-
Desarrollo del perfil: Se refiere a las reservas minerales alterables y
tipo de arcilla presente en el solum, por su influencia en la fertilidad
natural del suelo.
2?
La sección de control en donde medir las variables, textura, carbo¬
nates, salinidad y carácter sódico se estableció en base a los criterios
desarrollados para la diferenciación de familias y series en la Soil Taxo¬
nomy (USDA, 1975). Para cultivos anuales, entre 25 y 50 cm y para culti¬
vos semianuales o perennes entre 25 y 100 cm.
La gradación de las variables se lleva a cabo por un estudio inde¬
pendiente de cada una de ellas sobre la productividad de cosechas y para
el uso agrícola considerado.
El sistema de evaluación de suelos propuesto (De la Rosa et al.,
1977) muestra la influencia directa e indirecta de los criterios seleccio¬
nados en la producción de cultivos (Fig. 9).
En base a este planteamiento, para cada criterio se establece una
comparación entre los diferentes niveles de generalización y las necesida¬
des específicas de cada cultivo.
Se sigue la idea de Beek y Benema (1972) de utilizar matrices de
gradación, para indicar el grado mínimo a que se deben ajustar las distin¬
tas variables para corresponder a una clase determinada de aptitud relati¬
va.
Se establecen 5 clases de aptitud relativa, que son las siguientes:
Clase Aptitud Relativa
II
I Optima
Elevada
V
III
IV
Moderada
Marginal
Nula
PROFUNDIDAD
UTIL
SATURACION
DE SODIO
DESARROLLO DEL
PERFILTEXTURA DRENAJE CARBONATOS SALINIDAD
FACILIDAD PARA
PENETRACION DE
RAICES
DISPONIBILIDAD DE
AGUA
DISPONIBILIDAD DE
OXIGENO
DISPONIBILIDAD DE
NUTRIENTES
PRODUCCION DE CULTIVOS
Fig. 9. Influencia directa e indirecta de loa criterios seleccionados en la producción de cultivos.
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3.2.3 PROGRAMA ALBERO 1, 2 y 3
Este programa es de tipo cuantitativo, para evaluar la capacidad
productiva o rendimientos esperados, para determinar la conveniencia de
cualquier suelo para uso agrícola, mediante un modelo de regresión polino-
mial, que permite pronosticar el rendimiento de trigo, maíz y algodón so¬
bre la base de propiedades de suelos seleccionados (Fig. 10).
Con el análisis de correlación y regresión múltiple se puede hacer
la selección de propiedades del suelo para estimar el máximo rendimiento
de 3 cultivos (trigo, maíz y algodón).
Las propiedades utilizadas y su rango de oscilación son:
La información sobre rendimientos utilizada en el proceso de modela¬
ción corresponde a valores reales obtenidos en los mejores suelos agríco¬
las de la provincia de Sevilla, para un nivel de manejo elevado, durante
los años 1975-1980.
XI Profundidad útil 20-120 cm
14-75 %
30-120 cm
0-27 %
1-7 mmhos/cm
1-8 %
7-53 meq/100 g
X2 Contenido de arcilla
X3 Profundidad al hidromorfismo
X4 Contenido en carbonatos
X5 Sales totales
X6 Saturación en sodio
X7 Capacidad de cambio catiónico
Variedad Producción Kg/ha
Trigo Mexipal
Maíz Pioneer 309
Algodón Coker C. Queen
1500 < Y < 5800
2500 < Y ÿ 8000
1500 ÿ Y < 4000
I
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INFORMACION
EDAFICA
TIERRAS AGRICOLAS
\ t
APLICACION
PRODUCCION DE
TRIGO, MAIZ Y ALGODON
MODELOS
POLINOMIALES
Fig. 10. Predicción de rendimientos agrícolas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 4.1 se presenta una relación global de las unidades-sue¬
lo seleccionadas para el estudio, junto con su clasificación natural, có¬
digo y superficie estimada. Las unidades geográficas se muestran en la
Fig. 11 y las propiedades morfológicas y la caracterización analítica se
aprecian en las Tablas 4.2 a 4.25.
4.1 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES-SUELO CONSIDERADAS
1- ALUVION-PROGRESO (HFGY)
Depósitos recientes del río Pilón compuestos de cantos rodados finos
y cementados con carbonatos de calcio, sobre material de lutitas del Cre¬
tácico Superior, la pendiente es casi a nivel y con buen drenaje. Los
cultivos son de maíz, sorgo y frijol, con riego anual y riego permanente
de frutales. Cubre una extensión de 1720 ha (Fig. 11).
2- TERRAZA-PILON 1 (HFEP1)
Terraza aluvial reciente del río Pilón constituida de materiales
cuaternarios, con una matriz arcillosa y con concreciones de carbonatos de
calcio, la pendiente es casi a nivel, con moderado drenaje. El uso del
suelo es de frutales en su totalidad, la mayoría con riego y una tercera
parte de temporal. Pequeñas áreas son dedicadas a cultivos de temporal
anual. Cubre una extensión de 4200 ha (Fig. 11).
3- TERRAZA-PILON 2 (EDAE)
Terraza aluvial subreciente del río Pilón, constituida de acumula¬
ciones de materiales cuaternarios arcillosos y con abundantes concreciones
de carbonatos de calcio, pendientes casi a nivel con un drenaje moderado.
La parte más al sur riego permanente de frutales y una gran extensión con
cultivos de temporal anual, otra parte con matorral espinoso, con suscep¬
tibilidad de abrir estos terrenos al cultivo con la introducción de riego.
Cubre una extensión de 4760 ha (Fig. 11).
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TABLA 4.1
-
Relación global de las unidades-suelo seleccionadas para el
estudio, junto con su clasificación natural y superficie
estimada.
Unidades-suelo Relación de suelos Código Superficie(Ha)
Aluvión-Progreso
Terraza-Pilón 1
Terraza-Pilón 2
Depresión-Salado
Aluvión-Terreros
Planicie-Teran
Typic Haplustolls
Typic Argiustolls
Typic Chromusterts
Vertic Haplustalfs
Typic Pellusterts
Conglomerados-Charco Vertic Calciustolls
Lutitas-Tlahualilo
Planicie-Limpu
Typic Argiustolls
Pachic Argiustolls
Terrazas-Laborcitas Typic Ustifluvents
Lomas-Montemorelos
Lomas-Reforma
Typic Ustorthents
HFGY
HFEP.
EDAE
Typic Chromusterts sod. EDAEs
1CHC
EDBE
HFDF
HFEP,
HFEK
KDCD
KEFF
Typic Chromusterts lit. EDAE1
1720
4200
4760
5680
7320
6800
13800
15960
6280
2600
29400
7320
Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition SMSS
technical monograph no. 6. Blacksburg, Virginia.
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HFCPf
ICHC
coaei
KEFF
KOCD
./
ESCALA APROX.
I** 860 000
»e*ao'
cooiao UNIDAD TAXONOMICA
HFOY Typle Hepluefott»
MFEPt Tjpie Arflmtoll»
EDAE Tjrple Ckremuiterte
EOAEs Tjrple Ckropmlirli po'dico
ICHC Ve rtle Heplestelf ÿ
EDBE Tjrple PtlUpfertt
HFDF Vertlc CPlciuPtollp
HFEPj Tjrple Argluttolli
HFEK Pechic Arpluelolli
KOCD Tjrple Utflflpvpnli
KEFF Tjrple Utterffcanti
EDAE 1 Tjrple Cbremuitarti Iff feo
Fig. 11. Distribución geográfica de las unidades-suelo.
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ALUVION-PROGRESO (Typic Haplustolls)
Unidad-Suelo HFGY*
TABLA 4.2
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof.
cm.
Color Munsell
seco Textura** Estructura**
ConsiBt.**
húmedo Limite**
APj 0-2C 10 YR 5/2 sil m2sbk mfr cs
A2 20-42 10 YR 5/3 1 tn3sbk mfi gw
A3 42-51 10 YR 5/2 1 m3sbk mfi di
2Btb 51-72 10 YR 5/2 c f3abk mvfi -
* Soil Survey Staff, 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SMSS Technical Monography N® 6. Blacksburg, Virginia.
»ÿ Soil Survey Staff, 1951. Agrie. Handb. N® 18, p. 139-140.
TABLA 4.3
-
Caracterización analítica.
Horiz. Prof.
cm.
PH
H2°
Materia
orgánica
% C X N
C.E.
mmhos/cm
CIC
meq/100 g
Sat. Na
X
D.A.
g/cm
Tamaño de partícula
Arena Limo Arcilla
XXX
Apl 0-20 8.2 0.80 0.06 0.11 8 2.50 1.60 24 54 22
A2 20-42 8.2 0.61 0.05 0.10 6 3.75 1.21 34 42 24
A3 42-51 8.2 0.61 0.05 0.13 7 4.57 1.34 34 46 20
2Btb 51-72 8.0 1.36 0.11 0.17 14 2.85 1.13 IB 34 48
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TERRA2A PILON 1 (Typlc Argiustolls)
Unidad-Suelo HFEPÿ
TABLA 4.4
-
Descripción morfológica
Horiz. Prof.
em.
Color Munsell
seco Textura** Estructura**
Consist.ÿ*
húmedo Limite**
Ap 0-22 10 VR 5/3 cl flsbk mfr cs
Blt 22-51 10 YR 5/3 cl f2abk mfi cs
B2t 51-74 10 YR 5/3 c f2abk mfi di
BC 74-105 10 YR 5/3 c flsbk mfi
-
* Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SMSS Technical Monograph N8 6. Blacksburg. Virginia.
•• Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Handb. N8 IB, p. 139-140.
TABLA 4.5
-
Caracterización analítica.
Horiz. Prof.
cm.
pH
h2o
Materia
Orgánica
X C
*
N
C.E.
mmhos/cm
CIC
meq/100 g
Sat. Na
*
D.A.
g/cm
Tamaño <fe partícula
Arena Limo Arcilla
XXX
APi 0-22 8.3 1.51 0.13 0.16 15 3.53 1.21 32 36 32
Blt 22-51 8.3 1.20 0.10 0.14 18 3.27 1.08 22 38 40
B2t 51-74 8.3 0.59 0.05 0.20 17 4.94 0.96 20 34 46
BC 74-105 8.1 0.40 0.03 0.22 16 4.93 0.90 22 34 44
I
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TERRAZA PILON 2 (Typic Chromusterts)
Unidad-Suelo EDAE»
TABLA 4,6
-
Descripción morfológica.
Hori2. Prof.
cm.
Color Munsell
seco Textura»* Estructura»»
Consist.••
húmedo Límite*»
Ap 0-19 10 YR 5/2 c f3gr mfi es
A1 19-33 10 YR 5/2 c m2gr mfi gs
A2 33-55 MO •< 5/2 c m2sbk mfi gs
A3 55-71 10 YR 5/2 c m2sbk mfi es
AC 71-105 10 YR 5/2 c m2sbk mfi gs
C1 105-125 10 YR 5/2 c m2sbk mfi -
* Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SM5S Technical Monograph N» 6. Blacksburg, Virginia.
"
Soil Survey Staff. 151. Agrie. Handb. N! 18, p. 139-140.
TABLA 4.7
-
Caracterización analítica.
Horiz. Prof.
pH Materia
Orgánica C.E. CIC Sat. Na D.A.
Tamaño de partícula
cm. h2o % C % N mmhos/cm meq/100 g % g/cm ArenaX Limo% Arcilla%
Ap 0-19 e.o 1.82 0.14 0.12 26 1.92 1.20 12 28 60
A1 19-33 6.1 1.03 0.08 0.13 19 3.47 1.19 12 26 62
A2 33-55 B.2 0.84 0.07 0.14 26 2.38 1.24 12 26 62
A3 55-71 8.1 0.73 0.06 0.14 16 3.62 1.28 14 32 54
AC 71-105 e.o 0.47 0.04 0.13 11 5.63 1.22 10 26 64
C1 105-125 8.2 0.36 0.03 0.12 8 6.75 1.06 12 28 60
V
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DEPRESION SALADO (Typic Chromusterts sódico)
Unidad-suelo EDAEs*
TABLA 4.8
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof.
cm.
Color Munsell
seco
Textura** Estructura**
Consiat.**
húmedo Límite**
Ap 0-18 10 YR 5/3 cl fesbk mft cs
A1 18-43 10 YR 5/3 cl f3sbk mfi CB
A2 43-78 10 YR 5/3 c f3abk mfi cs
A3 78-92 10 YR 6/3 c f3abk mfi 8s
C1 92-121 10 YR 6/4 c flsbk mfi 65
C2 121-161 10 YR 6/4 cl flBbk mfi -
• Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SMS5 Technical Monograph N» 6. Blacksburg, Virginia.
*• Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Handb. N» 18, p. 139-140.
TABLA 4.9
-
Caracterización analítica.
Horiz. Prof.
cm.
PH
h2o
Materia
Orgánica
% C % N
C.E.
mmhos/cm
CIC
meq/100 g
Sat. Na
%
D.A
g/cm
Tamaño de partícula
Arena Limo Arcilla
% % %
Ap 0-18 8.1 1.18 0.09 0.10 19 1.72 1.02 16 26 58
A1 18-43 7.9 0.91 0.07 0.18 16 16.60 1.08 16 28 56
A2 43-76 7.6 0.49 0.04 1.37 15 29.90 0.98 16 28 56
A3 78-92 8.0 0.31 0.03 1.51 14 44.30 1.07 16 34 50
C1 92-121 8.2 0.09 - 2.12 7 94.30 1.07 22 34 44
C2 121-161 8.5 0.16 0.01 1.54 7 67.40 1.20 34 30 36
] '
V - •
JO
ALUVION TERREROS (Vertic Haplustalfs)
Unidad-Suelo ICHC*
TABLA 4 .10
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof. Color Munsell
cm. aeco Textura** Estructura**
Consist.**
húmedo Límite**
A1 0-24 5 VP 5/1 c m3sbk mfi cs
V 24-50 5 YR 5/1 c m3abk mfi fii
B2t 50-100 5 VR 6/1 c m3abk mfi -
ÿ Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition
SMSS Technical Monograph N* 6. Blacksburg, Virginia.
•
•• Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Kandb. N5 18, p. 139-140.
TABLA A. 11
-
Caracterización analítica.
Horiz. Prof.cm.
PH
h2°
Materia
Orgánica
X C X N
C.E. CIC Sat. Na D.A.
mmhos/cm meq/100 g X g/cm
Tamaño da partícula
Arena Limo Arcilla
XX X
V
Bat
0-24
24-50
B.5
B.6
50-100 B.5
1.38 0.11 <2
0.74 0.06 < 2
0.69 0.05 <2
20
23
24
0.50
0.B7
3.33
nd
nd
nd
22
22
20
34 44
20 58
18 62
nd
-
no determinado.
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*
PLAHICIE TERAN (Typic Pellusterts)
Unidad-Suelo EDBE*
TABLA 4.12
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof.
cm.
Color Munsell
seco
Textura»* Estructura»» Consist.»*húmedo Limite»»
Ap 0-28 10 YR 4/1 c f3sbk mfi C6
A1 28-57 10 YR 5/1 c m3abk mfi gi
A2 57-86 10 YR 5/1 c m3abk mfi gi
AC 86-106 10 YR 5/1 c m3abk mfi gi
C1 106-132 10 YR 5/2 c m2sbk mfi as
C2 132-172 10 YR 6/2 c mlsbk mfi -
* Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SMSS Technical Monograph N8 6. Blacksburg, Virginia.
Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Handb. NS 18, p. 139-140.
TABLA 4.13 Caracterización analítica.
Horiz. Prof.cm.
pH
h2o
Materia
Orgánica
X C
*
N
C.E.
mmhos/cm
CIC
meq/100 g
Sat. Na D.A.
g/cm
Tamaño de partícula
Arena Limo Arcilla
XX X
Ap 0-2B 8.0 1.25 0.10 0.11 21 1.19 0.96 16 28 56
\ 28-57 8.0 0.95 0.08 0.09 25 1.52 1.00 16 28 56
A2 57-86 8.1 0.61 0.05 0.10 18 3.66 1.00 14 28 58
AC 86-106 8.0 0.91 0.07 0.12 16 8.75 1.08 14 28 58
C1 106-132 8.3 0.31 0.03 0.16 28 5.60 1.24 14 26 60
C2 132-172 8.3 0.31 0.03 0.19 26 7.00 1.09 14 26 60
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CONGLOMERADO CHARCO (Vertic Calclustolls)
Unidad-Suelo HFDF"
TABLA 4.14
-
Descripción morfológica
Horiz. Prof.
cm.
Color Munsell
seco
Textura"• Estructura"" Const.""húmedo Límite""
Ap 0-11 5 YR 4/1 sc m2sbk mfr cs
A1 11-25 5 YR 4/1 sc m2sbk mfr cs
A2 25-45 10 YR 6/3 c m2sbk mfi RE
AC 45-100 10 YR 6/3 c m2sbk mfi
-
• Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SMSS Technical Monograph N' 6. Blacksburg, Virginia.
•• Soil Survey Staff. 1951. Agrie Handb. N> IB, p. 139-140.
TABLA 4.15
-
Caracterización analítica.
Horiz. Prof.
cm.
pH
h20
Materia
Orgánica
% C % N
C.E.
mmhos/cm
CIC
meq/100 g
5at. Na
%
D.A.
g/cm
Tamaño de partícula
Arena Limo Arcilla
% % %
Ap 0-11 8.0 1.97 0.17 < 2 25 2.5 nd 46 10 42
A1 11-25 e.o 1.83 0.15 < 2 24 2.7 nd 36 18 46
A2 25-45 6.1 1.03 0.08 < 2 23 3.6 nd 40 10 50
AC 45-100 8.1 0.76 0.07 < 2 25 nd nd 38 8 54
nd = no determinado.
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LUTITAS TLAHUALILO (Typic Argiustolls)
Unidad-Suelo HFEP*2
TABLA 4,16
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof.cm.
Color Munsell
seco
Textura" Estructura** Consist.**húmedo Límite**
Ap 0-12 io yr 5/2 cl mlsbk mfr di
A1 12-21 10 YR 4/2 cl m2sbk mfi ds
A2 21-32 10 YR 4/2 cl f2sbk mfi cs
Blt 32-45 10 YR 4/1 c e2abk mfi ds
V 45-66 10 YR 4/1 c c2abk mfi cs
2C 66-75 10 YR 4/1 sic m mvfi
-
* Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SMSS Technical monograph N® 6. Blacksburg, Virginia.
*• Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Handb. N® 18, p. 139-140.
TABLA 4.17
-
Caracterización analítica
Horiz. Prof.em.
pH
H2°
Materia
Orgánica
% C % N
C.E.
mmhos/cm
CIC
meq/100 g
Sat. Na
%
D.A
g/cm
Tamaño de partícula
Arena Limo Arcilla
* *
%
Ap 0-12 8.2 0.80 0.06 0.09 17 2.58 1.26 28 38 34
A1 12-21 8.2 1.03 0.08 0.11 23 2.34 1.16 28 36 36
A2 21-32 8.9 1.18 0.10 0.13 17 8.23 1.20 28 36 36
Blt 32-45 8.9 0.85 0.07 0.29 29 12.41 1.20 18 28 54
B2t 45-66 8.3 0.91 0.07 0.76 29 15.72 1.18 16 26 50
2C 66-75 7.8 0.65 0.05 2.17 22 21.45 1.15 26 54 20
I
ÿ
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PLANICIE LIMPU (Pachlc Argiustolls)
Unidad-Suelo HFEK*
TABLA 4.IB
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof.
cm.
Color Munsell
seco
Textura** Estructura** Consist.**húmedo Límite**
Ap 0-25 10 YR 3/1 c f3gr mfr cs
*2 25-52 10 YR 3/1 c m3gr mfr cs
Blt 52-65 10 YR 3/2 c f3abk mfi cs
B2t 66-B7 10 YR 4/2 c f2abk mfi cs
B3t 87-120 10 YR 4/2 c flabk mfi -
• Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SMSS Technical monograph N* 6. Blacksburg, Virginia.
•« Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Handb. N« 18, p. 139-140.
TABLA 4.19
-
Caracterización analítica.
Horiz. Pro*".
cm.
pH
h2o
Materia
Orgánica
*
C X N
C.E.
mmhos/cm
CIC
meq/100 g
Sat. Na
X
D.A.
g/cm
Tamaño de partícula
Arena Limo Arcilla
XXX
Ap 0-25 7.8 1.56 0.13 0.11 35 0.80 0.87 21 34 45
A2 25-52 7.8 1.43 0.12 0.11 19 1.47 0.91 20 32 48
Bit 52-65 7.8 1.14 0.10 0.11 29 1.10 1.03 14 28 58
B2t 65-B7 7.9 0.93 0.08 0.13 32 1.00 1.17 16 34 50
V 87-120 7.9 0.91 0.08 0.10 11 2.54 1.09 20 24 56
I
íJ
TERRAZA LABORCITAS (Typie Ustlfluvents)
Unidad-Suelo KDCO*
TABLA 4.20
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof.
cm.
Color Munsell
seco
Textura** Estructura** Consist.••húmedo Límite**
Ap 0-20 10 VR 5/3 si f2sbk mfr cs
A2 20-32 10 YR 5/4 b1 f2sbk mfr cs
A3 32-49 10 YR 5/3 sc f2gr mfr cs
AC 49-100 ID YR 5/3 scl f2sbk mfr
-
* Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
Smss Technical monograph N» 6. Blacksburg, Virginia.
*ÿ Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Handb. N» 18, p. 139-140.
TABLA 4.21
-
Caracterización analítica.
Horiz. Prof.
cm.
pH
H2°
Materia
Orgánica
% C % N
C.E.
mmhos/cm
CIC
meq/100 g
Sat. Ha
%
D.A.
g/cm
Tamaño de partícula
Arena Limo Arcilla
% % %
Ap 0-20 7.9 0.48 0.04 < 2 26 5.0 nd 74 12 12
A2 20-32 a.o 0.36 0.03 < 2 23 4.4 nd 62 30 8
A3 32-49 8.0 0.48 0.04 < 2 27 4.7 nd 48 14 38
AC 49-100 8.1 0.54 0.04 < 2 25 - nd 54 12 34
nd
-= no determinado.
LOMAS MONTEMORELOS (Typic Ustorthents)
Unidad-Suelo KEFF*
TABLA 4.22
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof.
cm.
Color Munsell
eeco Textura" Estructura**
Consist.**
húmedo Limite**
A1 0-19 10 YR el f2gr mfr -
* Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SMSS Technical Monograph N' 6. Blacksburg, Virginia.
** Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Handb. N» IB, p. 139-140.
TABLA 4.23
-
Caracterización analítica.
_u Materia Tamaño de partícula
Prof- pH orgánica C-E- CIC Sat" Na D-A*Horiz. / Arena Limo Arcillacm- h O mmhos/cm meq/100 g % g/cm „ „2 X C % N * * *
Aj 0-19 7.2 0.60 0.05 < 2 21.5 1.0 nd 44 36 30
nd
-
no determinado.
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LOMAS REFORMA (Typic Chromusterts lítlco)
Unidad-Suelo EDAE1*
TABLA 4.24
-
Descripción morfológica.
Horiz. Prof.
cm.
Color Munsell
seco
Textura** Estructura**
Consist.*
húmedo Límite*•
AJ 0-13 7,5 YR 5/4
A2 13-47 7,5 YR 4/4
mvfi
mvfi
ds
• Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy, 4th edition.
SM5S Technical Monograph Ns 6. Backsburg, Virginia.
*» Soil Survey Staff. 1951. Agrie. Handb. N> 16, p. 139-140.
TABLA 4.25
-
Caracterización analítica.
Horiz. Prof.
PH
cm. h20
Materia
Orgánica
X C X N
C.E. C1C Sat. Na ,D.A.
mmhos/cm meq/100 g X g/cm
Tamaño de partícula
Arena Limo Arcilla
XXX
0-13 7.4 0.75 0.06 < 2 32.5 1.0 nd 22 28 50
13-47 6.7 0.70 0.06 < 2 30.0 2.0 nd 24 28 48
nd
-
no determinado.
46
4- DEPRESION SALADO (EDAEs)
Depresión arcillosa, entre el pie de monte y la terraza subreciente
del río Pilón, con acumulación de sales, relieve cóncavo y drenaje pobre.
La vegetación es de bosque espinoso como unidad dominante y pequeñas áreas
con agricultura de temporal y pequeñas áreas abiertas al cultivo de riego.
Cubre una extensión de 5680 ha (Fig. 11).
5- ALUVION TERREROS (ICHC)
Depósitos aluviales cuaternarios antiguos, en la parte superior de
las terrezas erosivas, que están sobre conglomerados del Plioceno. Estos
aluviones son el resultado de la erosión de las calizas, que cubrieron la
mayor parte de la llanura costera. La vegetación está representada por
matorral submontano, subinerme y espinoso, existiendo pequeñas porciones
abiertas al cultivo temporal anual. Cubre una extensión de 7320 ha (Fig.
11).
6- PLANIC1E-TERAN (EDBE)
Depósitos aluviales arcillosos de color negro sobre aluviones cua¬
ternarios continentales producto de la erosión en otras épocas, desarro¬
llados a partir de lutitas. El uso del suelo está representado por mato¬
rral subinerme y matorral espinoso, las áreas abiertas al cultivo son de
frutales con riego en la parte sur y de cultivos anuales de maíz y sorgo
en el norte, el relieve es ligeramente cóncavo con drenaje moderado. Cu¬
bre una extensión de 6800 has (Fig. 11).
7- CONGLOMERADOS-CHARCO (HFDF )
Depósitos originados durante el Plioceno, constituido por rocas re¬
dondeadas de caliza cementadas por una matriz carbonatosa, o bien por ma¬
teriales disgregados con una cubierta de carbonatos, con reacción violenta
al ácido corhídrico, generalmente está sobre lutitas. Terrenos con pen¬
diente de ligera a moderada y drenaje moderado. El uso del suelo es de
matorral subinerme, matorral espinoso y con pastizal natural en la parte
más al norte. Algunas áreas han sido abiertas al cultivo de temporal
anual y otras al cultivo de riego anual. Cubre una superficie de 13800 ha
(Fig. 11).
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8- LUTITAS-TLAHUALILO (HFEP2)
Superficies erosivas, aflorando algunas partes materiales de lutitas
del Cretácico Superior, que corresponden a la formación Méndez, forma par¬
te de las terrazas erosivas que algunas veces están parcialmente cubiertas
por conglomerados y aluviones no diferenciados del Cuaternario. Forma te¬
rrazas con pendientes entre 3 y 8 % con drenaje moderado. El uso del sue¬
lo es de matorral espinoso con pastizal, matorral subinerme y bosque espi¬
noso, con pequeñas áreas abiertas al cultivo de temporal y con riego. Cu¬
bre una superficie de 15960 ha (Fig. 11).
9- PLANICIE-LIMPU (HFEK )
Superficie de aluviones arcillosos provenientes de la erosión de lu¬
titas del Cretácico Superior, con pendientes menores del 2 % hasta casi a
nivel, con drenaje moderado. El uso del suelo casi en su totalidad es de
frutales con riego y pequeñas áreas con matorral subinerme y cultivos de
temporal. Abarca una extensión de 6280 ha (Fig. 11).
10- TERRAZAS-LABORCITAS (KDCD)
Superficie de aluviones recientes depositados por el río Pilón con
formaciones de abanicos-terrazas con ligera inclinación, menor del 1 %, y
con buen drenaje. El uso del suelo es de cultivos permanentes con riego y
cultivos anuales de temporal. Cubre una superficie de 2600 ha (Fig. 11).
11- LOMAS-MONTEMORELOS (KEFF)
Lomerios pertenecientes a las estribaciones de la Sierra Madre
Oriental y con diferentes niveles de disección, afloran materiales de lu¬
titas del Cretácico Superior y lutita-arenisca del Jurásico que se presen¬
tan en formas plegadas. La pendientes varían entre 5 y 15 %, con drenaje
moderado. El uso del suelo es de matorral subinerme y matorral espinoso
asociado a pastizal natural. Pequeñas áreas muy espaciadas se dedican a
cultivo de temporal anual. Cubre una extensión de 29400 ha (Fig. 11).
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12- LOMAS-REFORMA (EDAE1)
Lomeríos bajos y depresiones sobre materiales de lutitas, con pen¬
dientes entre 4 y 5 % con drenaje moderado. El uso del suelo es de mato¬
rral submontano, subinerme asociado a pastizal natural, matorral subinerme
asociado a bosques espinosos y algunas áreas con cultivos anuales de tem¬
poral. Cubre una superficie de 7320 ha (Fig. 11).
4.2 EVALUACION DE LA CAPACIDAD GENERAL DE USO DE LAS TIERRAS
El análisis de los resultados con el programa informático Cervatana,
de evaluación de tierras, al pronosticar la capacidad general de uso de
las tierras para fines agrícolas, ganaderos, forestales y naturales, per¬
mitió obtener una separación de clases de capacidad a partir de los datos
suministrados (Tablas 4.26 y 4.27).
Dadas las características de la región y de los suelos estudiados no
se obtuvo ninguna unidad representativa de la Clase SI, ya que aunque es
posible que algunas zonas no tengan limitantes por pendiente, suelo y
riesgo de erosión, en lo que se refiere a deficiencia bioclimática y más
específicamente al grado de humedad, todos son Clase S2; la evapotranspi-
ración potencial es un poco menor que la precipitación y, por lo tanto,
caen en esa Clase, definiendo ya de entrada la zona como semiárida.
Al comparar esta evaluación para cada una de las unidades-suelo con¬
sideradas y el mapa de vegetación y uso del suelo, se aprecia que los te¬
rrenos utilizados en forma intensiva y con un alto nivel de manejo, son
catalogados como Clase S2, lo cual era un resultado esperado. No así las
unidades ICHC y HFDF que son terrenos que actualmente su uso no es agríco¬
la, sino utilizados para ganadería extensiva. La evaluación de estas dos
unidades indica que potencialmente tienen vocación agrícola.
Las unidades calificadas como Clase S3 son terrenos con limitantes
de deficiencia de drenaje o exceso de sodio o poco profundos, además de
una erodibilidad elevada al estar constituidas de un basamento de lutitas.
TABLA 4.26 - Evaluación de tierras con el programa Cervatana.
N9 Unidad suelo Superficie (Ha) Evaluación
1 HFGY 1720 52 lrb
2 HFEP 1 4200 S2 lrb
3 EDAE 4760 S2 lrb
4 EDAEs 5680 S3 1
5 ICHC 7320 S2 Ib
6 EDBE 6800 S2 lrb
7 HFDF 13800 S2 lrb
8 HFEP 2 15960 S3 r
9 HFEK 6280 S3 lrb
10 KDCD 2600 S2 lrb
11 KEFF 29400 N
12 EDAE 1 7320 S3 Ir
TABLA 4.27
-
Agrupación por clases (excluidas y favorables).
Clase de Excluidas Favorables
capacidad Ha % Ha %
SI
S2
47480 44 .86
S3 28680 27.37
N 29400 27.30
Total 53080 55.14 47480 44.86
8
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En algunos de estos suelos se lleva a cabo agricultura de temporal
anual y en menor escala agricultura de riego, su uso más extendido es la
ganadería extensiva ya que presenta una densidad de vegetación moderada.
Con ciertas medidas correctivas, para algunos de ellos, es posible incor¬
porarlos a las actividades agrícolas.
Por último, la Clase marginal N, son terrenos de lomerios, con pen¬
dientes de moderadas a fuertes y en muchos casos con la roca aflorante o a
poca profundidad. Son tierras dedicadas al pastoreo extensivo y sólo al¬
gunas porciones dedicadas a una agricultura de temporal anual, en zonas de
menor pendiente y mayor espesor de suelo.
4.3 EVALUACION DE LA APTITUD RELATIVA DE LOS SUELOS
La aplicación del programa Almagra de evaluación agrícola de suelos
permitió pronosticar la aptitud relativa, para los cultivos más represen¬
tativos de las regiones mediterráneas y, en este caso, probarlo con datos
de suelos de una zona semiárida del Norte de México. Los resultados se
presentan en la Tabla 4.28.
a) Cultivos anuales y semianuales
Los suelos de la Clase 1, sólo quedan representados en la clase HFGY
para el cultivo del melón y papa, lo que permitiría desarrollar o imple-
mentar esa línea agrícola. En forma general, todas las unidades caen den¬
tro de la Clase 2, a excepción de las unidades EDAEs, KEFF y EDAE1 repre¬
sentadas en otras clases relativas de aptitud. Las limitantes, de manera
general, son por textura y/o saturación en sodio y/o desarrollo del per¬
fil. La aptitud relativa de estos suelos es elevada y con un buen manejo
sería posible obtener buenos rendimientos.
Para la Clase 3 (Moderada), sólo la unidad EDAEs y EDAE1 cumple con
estas características, con limitantes por saturación en sodio y drenaje y
profundidad y textura, respectivamente, ésto limita seriamente su uso. En
el caso del maíz en la unidad EDAEs, la saturación en sodio es un factor
t
/ S2
TABLA 4.28
-
Aptitud relativa para diferentes cultivos agrícolas.
„ . . . Cultivos agrícolasUnidad x_
suelo Anuales Sa Perennes
T M Me P S A G R Af Me C 0
HFGY 2t 2t 1 1 2t 2a 2t 2ta 2t 2p 2p 2p
HFEP1 2tg 2tg 2tg 2tg 2tg 2tag 2tg 2tag 2tg 4t 4t 4t
EDAE 2t 2tg 2tg 2tg 2tg 2tag 2tg 2tg 2tg 4t 4t 4t
EDAEs 3da 4a 3a 3a 3da 3a 3a 3da 3da 4td 4td 4td
ICHC 2tg 2tg 2tg 2tg 2tg 2tag 2tg 2tag 2tg 4t 4t 4t
EDBE 2t 2t 2t 2t 2t 2ta 2t 2ta 2t 4t 4t 4t
HFDF 2t 2t 2t 2t 2t 2ta 2t 2ta 2t 4t 4t 4t
HFEP2 2tag 3a 2ptag 2tag 2tpag 2ptg 2ptag 2ptg 2ptag 4t 4t 4t
HFEK 2tg 2tg 2tg 2tg 2tg 2tag 2tg 2tag 2tg 4t 4t 4t
KDCD 2t 2t 2t 2t 2t 2ta 2t 2ta 2t 2t 2t 3t
KEFF 3p 3p 4p 3p 4p 4p 4p 4p 4p 5p 5p 5p
EDAE1 2pt 2pt 3p 3p 2pt 3p 3p 3p 3p 4pt 4pt 4pt
* = semianual
Cultivos Clases de aptitud Limitantes
T Trigo 1 Optima P Profundidad
M Maíz 2 Elevada t Textura
Me Melón 3 Moderada d Drenaje
P Papa 4 Marginal s Salinidad
S Soja 5 Nula a Saturación de sodio
A Algodón g Desarrollo del perfil
G Girasol
R Remolacha
Af Alfalfa
Me Melocotón
0 Olivo
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muy limitante y lo ubica en la Clase 4 (Marginal). Por último, la Clase 4
incluye a la unidad KEFF, con limitante única por profundidad y se le con¬
sidera como marginal.
b) Cultivo de frutales
La aptitud relativa, Clase 2, es para la unidad HFGY con limitante
por profundidad. La unidad KDCD tiene aptitud relativa de 4 por textura,
para el olivo y aptitud relativa 2 para el melocotón y cítricos.
Para la unidad KEFF se le considera dentro de la Clase 5 por profun¬
didad. Para las demás unidades son Clase 4 por textura y sólo en el caso
de la unidad EDAE1 tiene, además, limitante por profundidad.
4.4 PREDICCION DE RENDIMIENTOS
La aplicación del programa Albero-1, para evaluar suelos para el
cultivo del trigo, el programa Albero-2, para maíz y el programa Albero-3
para el algodón; es de tipo cuantitativo, mediante un modelo de regresión
polinomial, para pronosticar el rendimiento para cada uno de los cultivos
antes considerados.
En la Tabla 4.29 se muestra la predicción de estos rendimientos, en
base a las propiedades de los 12 suelos representativos de la cuenca baja
del río Pilón, México. En la Fig. 12 se aprecian estos datos graficados
en forma comparativa.
Con objeto de analizar la variabilidad conseguida en este proceso de
predicción, se calcularon los valores medios, desviación típica y coefi¬
ciente de variación (Tabla 4.30) de los datos de rendimientos obtenidos.
Los valores máximos y mínimos muestran que la evaluación de los ren¬
dimientos de trigo, caen dentro del rango utilizado en la calibración de
los modelos (De la Rosa et al., 1981). El valor medio está muy cercano al
del modelo empleado.
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TABLA 4.29
-
Predicción de rendimientos para trigo, maíz y algodón.
Unidad suelo Rendimiento (Kg/Ha)
Trigo Maíz Algodón
HFGY 3248 5716 3008
HFEP 1 3325 8093 2988
EDAE 3780 8783 3335
EDAEs 4588 B221 3989
ICHC 3265 7910 2909
EDBE 3370 8454 3009
HFDF 3878 8447 3559
HFEP 2 5290 8273 5354
HFEK 4099 6801 2232
KDCD 4333 8455 4400
KEFF 2812 4845 2415
EDAE 1 2944 5995 3344
j
!%
HFGY HFEP EDAE EDAEs tCHC ED0E HFDF HFEP HFEK KDCD KEFF EDAEI
Suelos representativos
Cultivos analizados
HITr Igo HüMafz i I Ai gcdan
Fig. 12. Rendimientos pronosticados tm/ha.
TABLA 4.30
-
Rango, valor medio, desviación típica y coeficiente de variación
de los rendimientos pronosticados.
Cultivo Rango
Máximo Mínimo
Media Desviacióntípica C.V.
Trigo
Maíz
Algodón
Kg/ha
5290
8783
5354
2812
4845
2232
3744
7499
3378
732
1314
865
%
19.55
17.52
25.62
ui
tn
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Para el caso del maíz 7 suelos se salieron del rango y el máximo se
separa en un 14 % del máximo experimental. El valor medio está por arriba
con un 30 %.
Para el cultivo del algodón sólo 2 suelos se salen del rango y el
máximo se separa en un 54 %. El valor medio del algodón es el que más se
separa de los cultivos analizados, con un 61 % fuera del nivel medio expe¬
rimental del modelo.
Considerando el coeficiente de variación para los tres cultivos (Ta¬
bla 4.23). Se observa una dispersión comprendida entre el 17.52 % y el
25.62 % que da idea de la capacidad de discriminación de los modelos para
los suelos estudiados. En este sentido, es para el cultivo del algodón
(cv=25.62 %) cuando se alcanza la mayor capacidad y, por consiguiente, las
mayores posibilidades de precisión del modelo.
57
5. CONCLUSIONES
La aplicación del Sistema MicroLEIS, con cinco de sus programa em¬
pleados en este estudio (Cervatana, Almagra, Albero-1, 2 y 3), demostró
que puede ser válida su utilización en otras regiones diferentes de las
Mediterráneas, con sus pertinentes precauciones.
El programa Cervatana permitió separar los suelos que tienen una
verdadera vocación agrícola de los que no la tienen, lo que representa el
punto de partida para ampliar la frontera agrícola de estos suelos que en
la actualidad se cultivan el 29.34 % de su extensión.
El programa Almagra, al pronosticar la aptitud relativa de los sue¬
los para diferentes cultivos, demostró que para los cultivos considerados
(12) el resultado es satisfactorio, sirviendo de complemento a los resul¬
tados del programa Cervatana a la hora de buscar una diversificación de
los usos agrícolas.
Ello queda más patente al emplear los programas Albero-1, -2 y -3, y
calcular los rendimientos pronosticados para tres cultivos agrícolas (tri¬
go, maíz y algodón), que están ampliamente distribuidos en la región Norte
de México. Los estadísticos conseguidos ponen de manifiesto la capacidad
de discriminación de los tres modelos.
Finalmente, y en base a los resultados obtenidos, parece interesante
y útil la investigación y desarrollo de nuevas adaptaciones del Sistema
MicroLEIS para condiciones ambientales y de uso agrícola similares a las
de este caso de estudio.
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APENDICE 1
Relación de fotografías de perfil vertical
y paisaje de algunas unidades-suelo.
Unidad-suelo HFGY: Typic Haplustoll
Unidad-suelo HFEP1: Typic Argiustoll
Unidad-suelo EDAE: Typic Chromustert
Unidad-suelo EDBE: Typic Pellustert
Unidad-suelo HFEK: Pachic Argiustoll
Unidad-suelo KDCD: Typic Ustifluvent
Unidad-suelo KEFF: Typic Ustorthent.
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APENDICE 2
Explicación previa y niveles de generalización de las
variables consideradas por los programas MicroLEIS*,
tomando como ejemplo el perfil correspondiente a la
unidad EDBE.
(*) Los programas informáticos
discos flexibles de 5 1/4"
ción, para ordenadores PC.
que componen MicroLEIS se encuentran en
ó 3 !/2" y diversas densidades de graba
*
BIENVENIDO A MicroLEIS: CERVATANA
*
El programa informático CERVATANA» que forma parte del pa¬
quete MicroLEIS: Land Evaluation Information System? fue desa¬
rrollado por J. A. Moreno (1990) en lenqua.ie GWBasic/MS-Dos/PC »
con obieto de automatizar la aplicación de un sistema cualita¬
tivo de evaluación de tierras. Este sistema (De la Rosa et al.
1987? Evaluación Ecoloqica de Recursos Naturales de Andalucia)
trata de pronosticar la capacidad de uso de las tierras para fi¬
nes aqr ico 1as )forestales y naturales» en reqiones mediterráneas.
Una mayor explicación sobre el sistema de evaluación puede obte¬
nerse en dicha publicación (ISBN: 8A .7595 .03E9; Sevilla 1987).
Prof. D. de la Rosa
I.R.N.A. (C.S.I.C)
P.O. Box 1052
E-A1080 SEVILLA
***E-mail: DIEG05)CICA .ES
...pulse
*
Micro/LEIS:Proarama CERVAVANA
*
UNIDAD-TIERRA A EVALUAR:
ADVERTENCIA: !!5i los codiqos que se introduzcan para cada una
de las variables consultadas a continuación están
fuera de los ranqos establecidos? sonara una se¬
ñal acústica. En ese caso, repita la evaluación!!
Escriba el numero de identificación de la unidad:? 6
*
Micro/LEIS¡Programa CERVA1ANA
*
Factor PENDIENTE <t>:
Nu1a o Suave < <7V. ) C 13
Liqera o Moderada (7-15'/.) CE]
Fuerte (15-30'/.) C33
Escarpada (>30*/.) E¿tl
Introduzca el codiqo correspondiente, C.3:? 1
1
*
Micro/LEIS:Proqrama CERVAÍANA
*
Factor SUELO (1):
Profundidad útil:
Elevada (>75 cm) C13
Moderada (50-75 cm).... CEU
Escasa (E5-50 cm) C33
Somera (<25 cm)
Introduzca el codiQO correspondiente, [ .3 :? 1
I
*liicro/LEIS:Programa CERVA1ANA*
Factor SUELU < 1) :
Tipo de textura:
Equi 1íbrada CID
Ligera o Pesada CEJ
Introduzca el codiqo correspondiente* C.D:? E
<>I
*Miero/LEISrProqrama CEROATANA*
Factor SUELO (1):
Pedreqosidad v/o Rocosidad:
Nula o Liqera (<15 '/. ) C 13
Liqera o Moderada ( 15-4-0 /.) C£3
Elevada OAO •/. ) 133
Intoduzca el codiqo correspondiente? C .3 :? 1
i\
*Miero/LE IS:Proarama CERVATANA*
F-actor SUELO <1):
Tipo de drenaje:
Bueno [ 13
Moderado ÍE3
Deficiente o Excesivo....C3J
Introduzca el codiQO correspondiente, L .II :? £
*Micro /LEIS:F'roqrama CERVATANA*
Factor SUELQ <1>:
Salinidad total:
Nula o Liqera ( <4 mmhos/cm) £13
Moderada <4-8 mmhos/cm) £E3
Elevada (B-1E mmhos/cm) £33
Muy elevada OIS mmhos/cm) £43
Introduzca el codiqo correspondíente
*
£.3:? 1
*Micro/LEIS:Proqrama CERVA1ANA*
Factor RIESGO DE EROSION (r>:
Erodibi1idad del suelo:
Liqera Ill
Moderada CE]
Elevada C33
Introduzca el codiqo correspondiente» C .3 :? 1
*Micro/LEIS:Proqrama CERVATANA*
Factor RIESBO DE EROSION <r):
Pendiente:
<15 '/. [ID
15-30 [£D
>30 '/. [3D
Introduzca el codiqo correspondiente» C.D:? 1
*HICRO/LEIS:Proqrama CERVATANA*
Factor RIESGO DE EROSION (r):
Densidad de vecjetacion:
Elevada LIO
Moderada CE3
Nula L3I
Introduzca el codiqo correspondíente
*
C .3 :? E
*Micro/LEIS:Proqrama CERVATANA*
Factor RIESGO DE EROSION (r):
Erosividad de la lluvia (Valor R de USLE ) :
Liaera ( <150) CID
Moderada ( 150-500) LED
Fuerte (200-300) C3D
Muy fuerte (>300) L¿tD
Introduzca el codiqo correspondiente
*
C.D:? 1
1
ÿMicro /LEIS:Programa CERVATANA*
Factor DEFICIENCIA BIOCLIMAT ICA (b):
Grado de humedad (Ih=P/ETP):
Suficiente < => 1) ....Ill
Moderado (1-1/2) [23
Escaso (1/2-1/3) [33
Muy escaso (=<l/3> [A3
Introduzca el codicio correspondiente, C.3:? 2
*Micro/LEIS:Proqrama CERVATANA*
Factor DEFICIENCIA BIOCLIMATICA (b):
Riesqos de heladas <n=# meses T<6):
Nulo o Liqero [13
Liqero o Moderado (2-5) [23
Elevado (=>5) [33
Introduzca el codigo correspondiente, C .3 :? 1
1
j
*Micro/LEIS:Prc.arama CERVATANA*
*********************
* *
*
EL ORDENADOR
*
*
ESTA REALIZANDO
*
*
LA EVALUACION
*
*
...
*
*********************
...pulse <RETURN>
1
*Miero/LE IS:Programa CERVATANA*
Unidad de I ierra: 6
EVALUACION: Subclase S E lrb
Clases de Capacidad de Uso Subclases: Factores Limitantes
Clase SI = Excelente
Clase SE = Buena
Clase S3
-
Moderada
Clase N = Maroinal
t = Pendiente
1 = Suelo
r = Riesgos de erosion
b = Deficiencia bioclimatica
...pulse <RETURN>
DEFINICION DE LAS CLASES DE CAPACIDAD DE USO
CLASE SI: Excelente. Las tierras incluidas en esta Clase son las de mas alta t
lidad aqroloqica del Sistema, con ninquna o muy pocas limitaciones que restri
jan su uso. Permiten un amplio cuadro de cultivos aqronomicos. de excelente pi
ductividad y buena fertilidad natural. No precisan practicas de conservación.
CLASE SE: Buena. Estas tierras presentan alqunas limitaciones de orden topogr.
fico, edafico o climático, lo que reduce un tanto el conjunto de cultivos posi
bles asi como la capacidad productiva. Requieren de practicas moderadas de coi
servacum de suelos para prevenir su deterioro.
CLASE S3: Moderada. Tierras con limitaciones importantes vinculadas a los fac¬
tores topográfico, edafico o climático, quedando reducido considerablemente el
conjunto de cultivos posibles asi como su capacidad productiva. Precisan de pt
eticas intensas y, a veces, especiales de conservación.
CLASE N: Marqinal o Nula. Estas tierras no reúnen por lo general las condicio¬
nes ecoloqicas necesarias para cultivo aqricola, siendo recomendable su uso pe
ra pastos o producción forestal como única forma de mantener y recuperar la c¡
pacidad productiva. Se incluyen también las tierras totalmente improductivas.
..pulse CRETURN
7
*Miero/LEIS:Proqrama CERVAT ANA*
FINALIZADA LA EVALUACION QUE DESARROLLA EL Programa CERVA1ANA ,
VD. PUEDE SELECCIONAR UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:
*
CONTINUAR EL PROCESO DE EVALUACION MicroLEIS......CxD
*
EVALUAR OTRO SUELO Cyl
*
SALIR Cz3
Introduzca el codiqo correspondiente, £.3:? z
.
i
/******##*********#****************
*
BIENVENIDO A MicroLEIS:ALMAGRA
*
******#***************************
El programa ALMAGRA fue desarrollado por D. de la Rosa*
J. Almorza y J. li. Puerta (1983» Estructura de una Base In—
formatizada de Datos de Suelos) y traducido a GWBasic por
J.A. Moreno (1989)» con obieto de automatizar la aplicación
de un sistema de evaluación agricola de suelos que trata de
pronosticar la aptitud relativa para los cultivos mas repre¬
sentativos de las reqiones mediterráneas (D. de la Rosa»
F.Cardona y G. Paneque,1977. Evaluación de Suelos para Dife¬
rentes Usos Aqricolas; An .Edaf .Aqrob . 36:1100-1115). Para
mayor explicación» se recomienda acudir a las dos publicac¬
iones citadas.
Prof. D. de la Rosa
I.R.N.A. (C.S.I.C.)
P.O.Box 1055
E—41080 SEVILLA
***E-mail: DIEGOSJCICA .ES
...pulse <RETURN>
*
MicroLEIS: Proqrama ALMAWRa
*
UNIDAD-SUELU A EVALUAR:
ADVERTENCIA: !!Si Ids codiqos que se introduzcan para algunas
de las variables consultadas a continuación están
fuera de los rangos establecidos» sonara una se¬
ñal acústica. En ese caso» repita la evaluación!!
Identifique la unidad-suelo
? 6
*
MicroLEIS: Proqrama ALMAGRA
*
Limite de profundidad: material impermeable. ..L 11
Limite de profundidad: arena o qrava CS1
Limite de profundidad: caliza permeable L31
Si no existe lectura C
—
1ÿ
Escriba el codiqo correspondiente C.l
? 2
I
*
MicroLEIS: Programa ALMAGRA
*
Profundidad útil: cm ......C..D
Si no existe lectura ......L~Í3
Escriba el valor correspondiente C..3:
? 120
*
MicroLEIS: Programa ALMABKA
*
Pedregosidad: 0-15/. CLJ
Pedregosidad: 15-25'/. .....CM1
Pedregosidad: >25/. CP3
Si no existe lectura......C NI
Escriba el codigo correspondiente C.3:
? L
Ii
í
# MicroLEIS: Programa ALMAGRA
*
Texturas lioera ..C 1ÿ
lextura: media-ligera......Cml3
Textura: media-equilibrada .Cme3
Textura: media-pesada......Cmp3
Textura: pesada Lp3
Si no existe lectura Cn3
Escriba el codiqo correspondiente T ..3 :
? P
\
*
MicroLEIS: F'roqrama ALMAGRA
*
Drenaje: muy pobre Cmp]
Drenaje: pobre Cpl
Drenaje: moderado Cml
Drenaje: bueno Cbl
Drenaje: excesivo Ce]
Drenaje: muy excesivo .....Cme]
Si no existe lectura......Cnl
Escriba el codicio correspondiente L.D:
? m
*
MicroLEIS: Programa ALMAGRA
*
Contenido en carbonatos: '/. total.. [..3
Si no existe lectura [-13
Escriba
? -1
el valor correspondiente C..3
í
4*
MicroLEIS: Proarama ALMAGRA
*
Salinidad total: mmhos/cm ... L ..3
Si no existe lectura .........C — 13
Escriba el valor correspondiente C..3:
? 0.09
*
MicroLEIS: Programa ALMASKA
*
Saturación en sodio: '/, ....Z ..3
Si no existe lectura......[-ID
Escriba el valor correspondiente C..3
? 1.52
*
MicroLEIS: Proqrama ALMASRA
*
Desarrollo del perfil: incipiente CI]
Desarrollo del perfil: moderado» <B) cambico..C2]
Desarrollo del perfil: evidente, B arqi1ico...E31
Desarrollo del perfil: fuerte, B arqilicc EA]
Si no e;siste lectura C-1D
Escriba el codiqo correspondiente E.l
? 2
*Micro/LEIS: Proqrama ALMABRA*
****#****************
* *
*
EL ORDENADOR
*
*
ESTA REALIZANDO
*
*
LA EVALUACION
*
*
...
*
***********•***+*»****
pulse <RETURN>
SUELO # 6 APTITUD RELATIVA PARA LOS
DIFERENTES CULTIVOS AGRICOLAS
Factor T M Me p S A G R Af Me c 0
Profundidad (p) 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 i i
Textura (t) e £ a £ £ a £ £ £ 4 A A
Drenaje (d) i 1 i 1 1 i 1 1 1 a a a
Carboriatos (c)
-
Salinidad (s) i 1 i 1 1 i 1 1 1 i i i
Satur . Na (a) i 1 i 1 1 £ 1 £ 1 i i i
Des. perfil (q) i 1 i 1 1 1 1 1 1 a a i
CULTIVOS: T=Triqo; M=Maiz; Me=Melon; P=Patata; S=Soja; A=Alqodon;
G=Girasc>l; R=Remolacha; Af=Alfalfa; Mc=Melocoton; C=Citrico; 0=01ivo
CLASES DE APTITUD:l=Opt ima; £=Elevada; 3=Moderada; A-=Marq inal; 5=Nula
...pulse <RETURN>
?
|
*Micro/LEIS: Programa ALMAGRA*
FINALIZADA LA EVALUACION QUE DESARROLLA EL Proqrama ALMAGRA .
VD. PUEDE SELECCIONAR UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:
*
CONTINUAR EL PROCESO DE EVALUACION MicroLEIS......C>:3
*
EVALUAR OTRO SUELO íyl
*
SALIR tzH
Introduzca el codiqo correspondiente, C
-
0 :? z
\\
ÿBIENVENIDO A MicroLEIS: ALBERU-1*
El proqrama ALBERO-1 forma parte del paquete MicroLEIS: Land Evaluation
Information System) para evaluación ecoloqica de tierras con fines aqri-
colas, forestales y naturales, en reqiones mediterráneas. Este proqrama,
que fue desarrollado en GWBasic por J.A. Moreno (1990) para microordena¬
dores tipo PC, automatiza concretamente la aplicación de un sistema de
evaluación de suelos para el cultivo del triqo (De la Rosa et al., 1901.
Crop Yield Predictions Based on Properties of Soils in Sevilla, Spain,
Geoderma, 25:267-274). El sistema es de tipo cuantitativo, mediante un
modelo de regresión polinomial, que permite pronosticar el rendimiento
de dicho cultivo. Una mayor explicación sobre este evaluador matemático
se puede encontrar en la citada publicación.
Prof. D. de la Rosa
I.R.N.A. (CSIC)
P.O. Box 1052
4 1OBO-SEVILLA, Spain
*****E-mai1: DIEGO-DCICA .ES
...pulse <<RETURN>>
!s
CONSIDERACIONES PREVIAS
La capacidad de pronostico del modelo computas ional desarrollado:
Y = -1,740.3 + 52.1 XI + 33.0 X3 + 27.2 X4
+238.0 X5 - 0.4 X1X3 - 6.2 X5X7 + 11.0 X6X7
viene condicionada, en primer luqar, por la propia precision del modelo
(R2 = 0.78; como estadístico de validación inductiva); y en segundo lu¬
qar, por el ranqo de oscilación de cada una de las variables independien
tes utilizados en su calibración:
Profundidad útil, XI 20 - 120 cm
Contenido en arcilla, X2 .............14 - 75 '/.
Profundidad al hidromorf ismo, X3 .....30 - 120 cm
Contenido en carbonates, X4 ....... ..0 - 27 Vi
Sales totales, X5 . 1 - 7 mmhos/cm
Saturación en sodio, X6 1 - B '/,
Capacidad de cambio cationico, X7 .... 7-53 meq/100q
La información sobre rendimientos ( 1,500<Y<5,800 k'q/ha) utilizada en el
proceso de modelación corresponde a valores reales obtenidos en los mejo
res suelos aqricolas de la provincia de Sevilla, para un nivel elevado
de manejo, durante los a±os 1975-80, y por la variedad de trigo Me;:ipal.
...pulse <<RETURN>>
I
*MICRü/SEIS:Proqrama ALBERU-1*
ÜNIDAD-BUELO A EVALUAR #
ADVERTENCIA: !!Si los valores que se introduzcan para cada una
de las variables edaficas consultadas a continua
cion están fuera de los ranqos indicados ante¬
riormente, sonara una señal acústica!!
Identifique la unidad-suelo a evaluar:? 6
*NILRU/SElb :Proarama ALBERÜ-1*
*
t
PERFIL REPRESENIAT IVU:
1
Indique el perfil que proceda:? Typic Pellustert
1
«ÿMICRÜ/tihlSsProqrama ALBtRU-1*
PROFUNDIDAD UIIL. cm:
Introduzca el valor correspondiente: ? 120
*MICRU/SEIS:Proqrama ALBEKU-1*
I
CDIMTENIDO EN ARCILLA, */. :
Introduzca el valor correspondiente: ? 56
*MICRÜ/SEIS:Proqrama ALBERÜ-1*
PROFUNDIDAD A SINTOMAS DE HIDROMQRP ISMU, cm:
Introduzca el valor correspondiente:? ISO
I
l
\
V
*MICRÜ/SEIS:Proqrama AL.BERU-1*
CONTENIDO EN CARDONA TOS, '/, :
Introduzca el valor correspondiente:? 5.B
ÿMICRO/SEIS:Programa ALBERU-1*
SALINIDAD* (nmhüs/cm:
Introduzca el valor correspondiente:? l.B
/
*I1ICRQ/SEIS:Programa ALBERU-1*
f
SATURACION EN SODIO, :
Introduzca el valor correspondiente:? 1.5í¿
V
*MICRÜ/SEIS:Proqrama ALBERU-1*
>
CAPACIDAD DE CAMBIO, meq/lOOo
Introduzca el valor correspondiente:? ¿5
I
*MICRü/5EIS:Proqrama ALBERO-i*
********************************
* *
*
EL ORDENADOR
*
*
ESTA REALIZANDO
*
*
LA PREDICCION
*
* *
********************************
..pulse <<RETURN>>
*MICRÜ/SEIS:Proar ama ALbhRO-1*
UNIDAD-SUELO #6
Perfil representat ivd:Typ ic Pellustert
**********************************************RENDIMIENTO PRONOSTICADO: 3370 Kq/ha de Triqo
**********************************************
...pulse «RETURN»
*liicro/Lb.IS: Proqrama ALBfcKU-1*
FINALIZADA LA EVALUACION QUE DESARROLLA EL Proqrama ALBERÜ-1,
VD. PUEDE SELECCIONAR UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:
*
CONTINUAR EL PROCESO DE EVALUACION MicroLEIS......C>i3
*
EVALUAR OTRO SUELO [y3
*
SALIR
Introduzca el codiqo correspondiente, L.3:? z
ÿBIENVENIDO A MicroLEIS: ALBERÜ-2*
f
El proarama ALBERO-1 forma parte del paquete MicroLEIS: Land Evaluation
Information System) para evaluación ecoloqica de tierras con fines aqn-
colas, forestales y naturales, en reqiones mediterráneas. Este proqrama,
que fue desarrollado en GWBasic por J.A. Moreno (1990) para microordena¬
dores tipo F'C, automatiza concretamente la aplicación de un sistema de
evaluación de suelos para el cultivo del maiz (De la Rosa et al., 1981.
Crop Yield Predictions Based on Properties of Soils in Sevilla, Spain,
Geoderma, 85:267-274). El sistema es de tipo cuantitativo, mediante un
modelo de represión polinomial, que permite pronosticar el rendimiento
de dicho cultivo. Una mayor explicación sobre este evaluador matemático
se puede encontrar en la citada publicación.
Prof. D. de la Rosa
I.R.N.A. (CSIC)
P.O. Box 1052
41080—SEVILLA, Spain
*****E-mail: DIEGOSCICA.ES
...pulse <<RETURIM>>
LUNS1DERACI0NES PREVIAS
La capacidad de pronostico del modelo computac lona1 desarrollado:
V = 1,005.A + 30.0 XI + 28.0 X3 - A 10.1 X6
+17.0 X2X5 + 0.2 X2X7 - 39.2 X5X7 + 21.0 X6X7
viene condicionada, en primer lupar, por la propia precision del modelo
(R2 = 0.78; como estadístico de validación inductiva); y en sepundo lu¬
gar, por el rango de oscilación de cada una de las variables independier
tes utilizados en su calibración:
Profundidad útil, XI 20 - 120 cm
Contenido en arcilla, X2 .............1A - 75 '/.
Profundidad al hidromorf ismo , X3 .....30 - 120 cm
Contenido en carbonatos, XA ..........0 - 27 '/ÿ
Sales totales, X5 ............... 1 - 7 mmhos/cm
Saturación en sodio, X6 1 - 8 */.
Capacidad de cambio cationico, X7 .... 7-53 meq/100g
La información sobre rendimientos ( 2,500<Y<8 ,000 kg/ha) utilizada en el
proceso de modelación corresponde a valores reales obtenidos en los mejo
res suelos aqricolas de la provincia de Sevilla, para un nivel elevado
de mane/jo, durante 1975-00, y por la variedad de maiz Pioneer 309.
...pulse <<RETURN>>
?
4
[\ -
ÿMICRO/SE IS:Programa ALBERO-E*
UNIDAD-SUELO A EVALUAR #
ADVERTENCIA: MSi los valores que se introduzcan para cada una
de las variables edaficas consultadas a continua
cion están fuera de los rangos indicados ante¬
riormente» sonara una señal acústica!!
Identifique la unidad-suelo a evaluar:? 6
*MICRO/SEIS:Programs ALBERÜ-2*
PERFIL REPRESENTA!"iVu:
Indique el perfil que proceda:? Typic Pellustert
O*
*MICRO/SEIS:Proqrama ALBEKÜ-2*
PROFUNDIDAD UIIL, cm:
1 SLb
Introduzca el valor correspondiente:? 120
I*liICRQ/SEIS:Proqr ama ALBERQ-E*
CONTENIDO EN ARCILLA, :
Introduzca el valor correspondiente:? Ü6
*MICRO/SEIS:Proqrama ALBERU-2*
PROFUNDIDAD A SINTOMAS DE HIDROMQRFISMÜ, cm:
\
Introduzca el valor correspondiente:? 120
*NICRÜ/SEISiProqrama ALBERÜ-c!*
CONTENIDO EN CARBONAT Ütí , :
Introduzca el valor correspondiente:? 5.2
/
t
*MICRü/SEIS:Proorama ALBERU-B*
SALINIDAD* mmhos/cm:
i)
Introduzca el valor correspondiente:? l.tí
(
f
SATURACION
*NICRU/SEIS:Programa ALBERU-E*
EN SODIO,
Introduzca el valor correspondiente:? 1.5S
*MICRO/SEIS:Programa ALBERD-P*
CAPACIDAD DE CAMBIO, meq/lOUq:
Introduzca el valor correspondiente:? S5
1
>»MICRG/SEIS:Prcqrama ALBERÜ-E*
********************************
* *
*
EL ORDENADOR
*
*
ESTA REALIZANDO
*
*
LA PREDICCION
*
* *
*************-**********#*#******
...pulse «RETURN»
| 7\
*MICRO/SEIS:Prc<qrama ALBERü-c¡*
UNIDAD-SUELO #6
Perfil RepresentativoiTypic Pellustert
********************************************HENDIMIENTO PRONOSTICADO: 0454 Kq/ha de Maiz
********************************************
...pulse «RETURN>>
j
*Micro/LEIS: Proqrama ALBERO-d*
FINALIZADA LA EVALUACION QUE DESARROLLA EL Proqrama ALBERO-ES
VD. FUEDE SELECCIONAR UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:
f*
*
CONTINUAR EL PROCESO DE EVALUACION MicroLEIS......Cx3
*
EVALUAR OTRO SUELO [y3
*
SALIR C z 3
)
Introduzca el codiqo correspondíente, í .3 :? z
1 *
—
: - |
ÿBIENVENIDO A MicroLEIS: ALBERÜ-d*
El proorama ALBERO-3 forma parte del paquete MicroLEIS: Land Evaluation
Information System) para evaluación ecológica de tierras con fines aqri-
colas? forestales y naturales? en regiones mediterráneas. Este proqrama:
que fue desarrollado en GWBasic por J.A. Moreno (1990) para microordena¬
dores tipo PC? automatiza concretamente la aplicación de un sistema de
evaluación de suelos para el cultivo del algodón (De la Rosa et al? 1981.
Crop Yield Predictions Based on Properties of Soils in Sevilla? Spain?
Geoderma? 25:£67-£7ÿ) . El sistema es de tipo cuantitativo? mediante un
modelo de reqresion polinomial? que permite pronosticar el rendimiento
de dicho cultivo. Una mayor explicación sobre este evaluador matematicc
se puede encontrar en la citada publicación.
Prof. D. de la Rosa
I.R.N.A. (CSIC)
P.O. Box 105E
410B0-5EVILLA, Spain
*****E-mail: DIE603JCICA .ES
...pulse «RETURN>
CONSIDERACIONES PREVIAS
La capacidad de pronostico del modelo computacional desarro1lado:
Y = 1,266.3 - 1.4 XI - 9.2 X2 + 12.1 X3 - 90.3 X5
+49.0 X7 - 0.4 X2X7 + 11.0 X6X7
viene condicionada, en primer luqar, por la propia precision del modelo
<R2 = 0.84; como estadístico de validación inductiva); y en sequndo lu¬
gar, por el ranqo de oscilación de cada una de las variables independier
tes utilizados en su calibración:
Profundidad útil, XI ....... 20
Contenido en arcilla, X2 14
Profundidad al hidromorf ismo, X3 ....30
Contenido en carbonatos, X4 0
Sales totales, X5 1
Saturación en sodio, X6 1
Capacidad de cambio cationico, X7 .... 7
120 cm
75 V,
120 cm
27 '/.
7 mmhos/cm
8 */.
53 meq/lOOg
La información sobre rendimientos ( 1,500<Y<4,000 Kg/ha) utilizada en el
proceso de modelación corresponde a valores reales obtenidos en los mejo
res suelos agrícolas de la provincia de Sevilla, para un nivel elevado
de manejo, durante 1975-BO, y por la variedad de algodón Coker C. Queen.
...pulse <<RETURN>>
*MICRQ/SEIS:Proqrama ALBERü-3*
UNIDAD-SUELO A EVALUAR #
ADVERTENCIA: !!Si los valores que se introduzcan para cada una
de las variables edaficas consultadas a continua
cion están fuera de los ranqos indicados ante¬
riormente) sonara una señal acústica!!
Identifique la unidad-suelo a evaluar:? 6
*MICRG/SEIS:Proqrama ALBERO-3*
PERFIL REPRESEN!ATIVU:
) Indique el perfil que proceda:? Typic Pellustert
1
i*HICRO/SEIS:Programa ALBEKU-3*
PROFUNDIDAD UTIL, cm:
Introduzca el valor correspondiente:? 120
*MICRÜ/SEIS :Proqrama ALBERÜ-3*
CONTENIDO EN ARCILLA, V,i
Introduzca el valor correspondiente: 7 53
t
[
«•MICRO/SEIS:F'roqrama ALBERU-3*
PROFUNDIDAD A SINTOMAS DE HIDROMÜRF1SMU, cm:
Introduzca el valor correspondiente:? 120
*MICRG/SEIS:Proqrama ALBERU-3*
CONTENIDO EN CARBÜNA1ÜS, :
Introduzca el valor correspondiente:? 5.3
I
*MICRO/SEIS:Proqrama ALBERÜ-3*
SALINIDAD? mmhcs/cm:
i
Introduzca el valor correspondiente:? l.E
IÿMICRO/SEIS ¡Programa ALBERU-3*
SATURACION EN SODIO,
Introduzca el valor correspondientes? 1.5H
i*MICRD/SEIS:Proqrama ALBERO-3*
CAPACIDAD DE CAMBIÜ, meq/lOOq:
Introduzca el valor correspondiente:? 25
*MICRO/SEIS:Programa ALBERU-3*
********************************
*
*
*
*
*
EL ORDENADOR
ESTA REALIZANDO
LA PREDICCION
*
*
*
*
*
********************************
.pulse «RETURN»
*MICRü/SEIS:Proqrama ALBERO-3*
UNIDAD-SUELO #6
Perfil Representativo:Typic Pellustert
**********************************************RENDIMIENTO PRONOSTICADO: 3009 Kq/ha de Alqodon
**********************************************
...pulse <<RETURN>
y*liicro/LEIS: Procjrama ALBERü-3*
/
FINALIZADA LA EVALUACION QUE DESARROLLA EL Programa ALBERU-3,
VD. PUEDE SELECCIONAR UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:
*
CONTINUAR EL PROCESO DE EVALUACION MicroLEIS......C x 3
*
EVALUAR OTRO SUELO tyD
*
SALIR IzD
Introduzca el codiqo correspondiente* C .3 :? z
